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RESUMEN 
Los procesos de extracción de aceites a partir de palma más utilizados son los de 
medios térmicos, pero sabemos de las implicaciones nocivas con respecto al 
impacto ecológico que este ocasiona, como la emisión de gases generados por el 
proceso de extracción de palma, puesto que causan daños irreparables a la capa 
de ozono. Debido a esto se propone la extracción de aceites por procesos en frío, 
para la palma Tagua (Phvtelephas macrocarpa), endémica de la Sierra Nevada de 
Santa Marta; esto con el fin de mantener el equilibrio ecológico de la región. 
Para tal fin se diseñó el proceso de extracción de aceites naturales de ésta, 
describiendo el procedimiento asociado. 
Además se simuló el modelo propuesto utilizando el software ARENA. 
Finalmente, luego de la extracción se le realizó la caracterización fisicoquímica y 
microbiológica al aceite con el fin de evaluar su potencial utilidad en la industria 
farmacéutica en el campo de la cosmética. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
La adaptación de los seres vivos a un entorno específico es un proceso de 
equilibrio ecológico dinámico y permanente entre la asimilación de las 
condiciones que este impone y la capacidad de acomodar el entorno a los 
requerimientos de cada especie. Gracias a este proceso, las especies 
evolucionan a partir de unas condiciones físicas y climáticas básicas, que dan 
lugar a una serie de interacciones entre elementos bióticos y abióticos, con lo 
cual se determina la configuración de los ecosistemas. 
El hombre se ha adaptado históricamente a diversos espacios y los ha 
transformado parcial o integralmente, haciendo referencia a la ocupación del 
espacio y el uso de los recursos conexos como el agua, la fauna y la flora. A 
medida que las actividades económicas del hombre se fueron consolidando, 
las transformaciones del medio natural se acentuaron, requiriendo en muchos 
casos, la destrucción y la eliminación de las vegetaciones naturales para 
establecer tierras de labranza o pastoreo, espacios habitacionales y poblados 
permanentes 
La obtención de aceites a partir de palmas es un auge de hace no más de dos 
décadas tal vez por lo económico de su producción, lo que llevó a países a la 
siembra de especies de palma para tratar de suplir con la demanda que esto 
emergía, es por eso que en las últimas dos décadas se ha intensificado la 
introducción de especies exóticas en nuestros ecosistemas Colombiano dando 
como resultado grandes deterioros y desequilibrio ecológico, tomando como 
referencia la palma africana que es cultivada en la región del Magdalena 
exactamente en las tierras bajas de la Sierra Nevada de Santa Marta, 
causando grandes daños puesto que para el cultivo de esta son arrasadas 
anualmente miles de hectáreas de bosque nativo ocasionando más daños 
que beneficios, es por eso que se busca implementar medidas que ofrezcan 
alternativas a estos ecosistemas sin causar mayor desventaja para las 
Sánchez_ J., Yanine D.. El medio ambiente en Couba, Usos del territorio en Colombia. Revista IDEAM. Página 349-
369. 
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industrias que explotan este tipo de recurso y así no ver afectadas ninguna de 
las partes 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Es pertinente elaborar un diseño para la extracción de aceites naturales y 
procesamiento de derivados (cosméticos) de la palma Tagua (Phvtelephas 
macrocarpa), de la Sierra Nevada de Santa Marta? 
1.3. JUSTIFICACIÓN 
Con este proyecto se busca posicionar a la palma Tagua como una nueva 
alternativa para la extracción de aceites naturales, puesto que esta es una 
especie endémica de la región Caribe Colombiana, que está siendo 
desplazada poco a poco por palmas introducidas (palma africana), que no 
están cumpliendo con una función y ocasionando daños severos al 
ecosistema, pues no aportan de alguna u otra forma una esencia para la 
mejora de éste, tanto en la parte de la siembra como de la obtención de sus 
derivados, ya que los procesos que se manejan actualmente son severos para 
nuestro planeta, ocasionando desequilibrios y convirtiendo a los suelos como 
receptores de emisiones de partículas y gases2. 
Entonces resulta que se han descubierto múltiples beneficios en los derivados 
de la palma Tagua, entre estos la dureza de su semilla considerada como un 
marfil vegetal, que puede reemplazar al marfil animal extraído ilegalmente de 
los elefantes, ocasionando aun más daño para el planeta tierra debido a la 
extinción de estos. Por consiguiente la obtención de derivados de la palma 
Tagua es algo beneficioso para la ecología y aún más para nuestro planeta, ya 
que se mejoraría la calidad de vida de todos los seres vivos, incluyendo dotes 
para la mano de obra de fincas de estas zonas de la Sierra Nevada de Santa 
Marta, pues de alguna forma se verán beneficiadas ya que se les puede 
capacitar para la mejoría de su siembra y la recolección de ésta. 
Sánchez, J., (et ab.). El medio ambiente en Colombia, USCG del territorio en Ce4orntia. Revista IDEAM. Página 349- 369. 
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2. MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 
2.1. PALMA TAGUA (Phytelephas macrocarpa? 
2.1.1. DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE Phvtelephas macrocarpa  
2.1.1.1. FAMILIA: Arecaceae. 
2.1.1.2. SINÓNIMO: Phytelephas microcarpa 
2.1.1.3. NOMBRES COMUNES: 
En español: a Phytelephas macrocarpa se le conoce mundialmente como el marfil 
vegetal. Sin embargo la especie posee una amplia variedad de nombres comunes 
en los distintos países de su distribución natural. 
1 En el Perú: yarina, poloponto, 
I En Colombia: Tagua, corozo 
1 En el Ecuador Tagua, cadi, cabeza de negro, marfil vegetal, palma de 
marfil 
2.1.1.4. HABITAD Y DISTRIBUCIÓN 
Es una planta nativa amazónica. Su distribución se limita a los países 
sudamericanos con climas tropicales, es decir a los países de la Cuenca 
Amazónica. sobre todo en las regiones occidentales de dicha cuenca. 
Las condiciones ambientales adaptativas son: biotemperatura media anual 
máxima de 25,5°C y biotemperatura media anual mínima de 20,2°C. Promedio 
máximo de precipitación total por año de 3.419 mm y promedio mínimo de 1.020 
mm. Altitud variable, desde el nivel del mar hasta 1.200 msnm. 
Prospera en terrenos aluviales recientes, periódicamente inundables, donde 
generalmente se concentran poblaciones densas de la especie. En terrenos no 
3 Spittler, P. 'Manejo de la yarina (Phytelephas maaocarpa) en el vivero, en plantaciones y en sistemas 
agroforestales. Mayobamba, 2002". 
http://vnvw.florestavivaextrativismo.org.br/dovmload/doctimentos/2002_spittler jarina.pdf. 
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inundables, se adaptan preferentemente en alflsoles e inceptisoles ricos en 
materia orgánica y con buen drenaje, toleran hidromorflsmo temporal. 
2.1.1.5. FISIONOMÍA 
Es una palmera dioica, erecta y de tallo leñoso. Alcanza alturas totales de 6 mt 
hasta 12 mt y 3 mt de altura hasta fa base de las hojas en plantas adultas. 
2.1.1.6. HOJAS 
El tallo en plantas adultas es coronado por 20 hojas hasta 30 hojas pinnadas de 
tamaño máximo de 8 mt de longitud y hojas muertas colgando por algún tiempo 
debajo de la corona, dándole un aspecto peculiar a la especie. Hojas con 50- 70 
pares de foliolos angostos, en arreglo regular sobre un mismo plano, el foliolo más 
grande mide hasta 90 cm de largo y 6,5 cm de ancho. 
2.1.1.7. FLORES 
Inflorescencias interfoliares, encerradas en 2 bracteas coriáceas hasta la floración. 
Inflorescencia masculina en racimos largos, cilíndricos, de hasta 70 cm de longitud 
y con centenares de flores, con numerosos estambres. Inflorescencia femenina 
que conforman racimos compactos, esféricos; flores con 68 cépalos de hasta 15-
20 cm de longitud, un pistilo con un grande estima de hasta 9 cm de longitud. 
Inflorescencia casi esférica y parecida a una "cabeza de negro", de 
aproximadamente 30 cm de diámetro. 
2.1.1.8. FRUTOS Y SEMILLAS 
Los frutos son de 20 a 30 cm de diámetro, sus racimos contienen de 6 a 10 
semillas, cada planta puede producir de 6 a 10 frutos (racimos), pueden alcanzar 
hasta 20 kilos de peso. 
Cuando los frutos son tiernos tiene un liquido claro, (como el agua de coco); este 
es muy apetecido, posee algunas propiedades medicinales y afrodisiacas. Cuando 
el fruto madura se solidifica y se convierte en una pepa dura cubierta por una 
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corteza amarilla de exquisito sabor, esta sirve como alimento para animales 
silvestres inclusive se hace un sabroso manjar. 
2.1.1.9. FENOLOGIA Y REPRODUCCIÓN 
Como especie dioica presenta flores masculinas y femeninas, solo las femeninas 
dan fruto. Existe versiones distintas sobre el inicio de la fructificación, algunos 
requieren entre 6 y 8 años de vida y otros requieren un inicio más rápido de 3 a 4 
años después de la siembra, lo cual ocurre aun cuando la planta es poco 
desarrollada. 
2.1.1.10. PRODUCTOS MADERABLES Y NO MADERABLES 
Hoy en dia los usos de Phytelephas macrocarpa se han diversificado a una gran 
amplitud de productos: 
Mesocarpo: el mesocarpo del fruto maduro, es comestible. Éste contiene 
aceite con potencial de uso domestico. 
Hojas: constituyen el material de mejor calidad vegetal para el techado de 
viviendas. Es una importante fuente de ingreso monetario. 
> Semillas: la semilla madura es utilizada para la industria de botones y en 
artesanías para hacer adornos. Tiene la ventaja de ser fácilmente 
trabajable. 
Palmito: también es consumido como palmito, aunque en menor proporción, 
debido a que generalmente se prioriza el comercio de semillas y de la hoja. 
> Otros: se utiliza en bosques naturales como indicador de fertilidad del suelo. 
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2.2. EXTRACCIÓN DE ACEITES EN FRÍO 
2.2.1. CONCEPTOS BÁSICOS4 
La extracción de aceites prensados en frío se sigue realizando hoy en día en 
forma simple y artesanal. La semilla se descascara parcialmente y se limpia 
mediante ventilación y zarandeo para eliminar impurezas. La semilla limpia se 
lleva a la prensa: un extrusor a tomillo sin fin. Aquí se vigila especialmente que la 
temperatura generada por la presión no supere los 45° C para asegurar la 
estabilidad molecular de los ácidos grasos poli-insaturados. Se evita así también la 
disolución de ceras y otras sustancias. 
Durante varios días el aceite bruto se decanta en tanques de acero inoxidable. 
Luego se bombea por un filtro de algodón descartable y se envasa en botellas de 
vidrio oscuro o envases de hojalata para evitar la oxidación del aceite por acción 
de la luz ultra violeta. El refinado se hace innecesario, y el aceite conserva el 
suave sabor propio de la semilla de la cual proviene. 
Un ejemplo de este proceso en frío es el de la extracción del aceite de Oliva que 
se obtiene mediante un proceso sencillo que ha permanecido invariable durante 
milenios. Primero se varean los olivos para que las aceitunas caigan al suelo, de 
donde se recogen. Luego se llevan a la almazara o molino, donde los frutos 
enteros se mezclan con agua y se trituran (incluido los huesos). 
La siguiente fase es la separación de la materia sólida de la liquida. Finalmente se 
separa el agua del aceite en un decantador. y ya está listo para el consumo. 
4  N.d., 2068, El oro liquido del Mediterráneo, Revista ¡Despertad!. Editorial Watchtower. Páginas 16- 19. 
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2.2.2. DIAGRAMA DEL PROCESO DE EXTRACCIÓN DE ACEITES POR 
PROCESOS EN FRÍO 
Figura 1: Proceso de extracción de aceites por procesos en frío. 
2.3. EXTRACCIÓN DE ACEITES POR PROCESOS TÉRMICOS 
2.3.1. CONCEPTOS BÁSICOS 
El aceite de palma se extrae de la porción pulposa de la fruta mediante varias 
operaciones. Se afloja la fruta de los racimos utilizando esterilización a vapor. 
Luego los separadores dividen las hojas y los racimos vacíos de la fruta. Después, 
se transporta la fruta a los digestores, donde se la calienta para convertirla en 
pulpa. El aceite libre se drena de la pulpa digerida, y luego ésta se exprime y se 
centrifuga para extraer el aceite crudo restante. Es ineludible filtrar y clarificar el 
líquido para obtener el aceite purificado. Los residuos de la extracción, con las 
nueces rotas y las cáscaras. Entonces es necesario secar las semillas de la 
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RECEPCION 
DEL FRUTO 
• 
ESTERILIZAC 
ION 
DESFRUTAMI 
ENTO DIGESTION 
L PRENSADO CLARIFICACION 
palma, y colocadas en las bolsas para su almacenamiento y extracción posterior, 
algo que, generalmente, se realiza en otro lugars. 
2.3.2. DIAGRAMA DEL PROCESO DE EXTRACCIÓN DE ACEITES POR 
PROCESOS TÉRMICOS 
En el proceso de extracción de aceite de palma africana se da en las etapas 
ilustradas en la figura 2 que aparece a continuación: 
Figura 2: Proceso de extracción de aceite de la Palma Africana. 
(Planta de Aceites S.A.) 
Cada una de las etapas será definida uno a uno a continuación: 
RECEPCIÓN DE FRUTO 
Está conformado por las tolvas de recepción de racimos de fruta fresca, son el 
primer equipo que se encuentra en las extractoras de aceite de palma africana. 
s Mecanismo de extracción utilizado en la Industria del aceite de palma Planta de aceites S.A. Magdalena. 
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Sirve para entregar la fruta en las canastas ó góndolas para su esterilización, 
control y evaluación de la calidad del fruto recibido y a la vez para almacenar y 
tener listas la fruta para su utilización posterior. 
ESTERILIZACIÓN 
Es la segunda etapa del proceso en la cual los racimos sufren una transformación. 
El correcto esterilizado de los racimos es fundamental para las etapas posteriores 
del proceso y en gran medida la Tasa de Extracción de aceite (TEA) depende de 
esta etapa 
Objetivos de la esterilización son: 
Inactivar la enzima lipasa, responsable de la hidrólisis del aceite en ácidos 
grasos y glicerol (desacelera la acidificación del fruto). 
Secar el punto de unión de la fruta y el raquis para facilitar la separación en 
el desfrutado. 
Ablanda el mesocarpio para permitir el rompimiento de las celdas que 
contienen el aceite, durante la digestión y el prensado. 
Reduce el tamaño de la almendra dentro de la nuez lo que facilita su 
desprendimiento de la cáscara en el momento del rompimiento. 
Coagula las proteínas y el material mucilaginoso para evitar la formación de 
emulsiones que impiden el clarificado del aceite. 
Las condiciones necesarias para la esterilización son: 
Presión de vapor de 45 PSI 
Temperatura del vapor de 140°C 
DESFRUTAMIENTO 
Es la sección en que el fruto después de cocido es desprendido del raquis 
mecánicamente mediante desgranador rotativo, para permitir su procesamiento 
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posterior. La sección consta de dos elevadores puente grúas de volteo, dos 
alimentadores de racimos y dos desgranadoras. 
DIGESTIÓN 
Digestor (Malaxador): 
Los digestores son cilindros compuestos por un eje vertical rotativo con brazos 
agitadores cuya función es: La fruta es maxilada ó macerada y calentada 
separándola del mesocarpio y rompiendo las celdas que contienen el aceite, 
preparándola para el paso siguiente que es el prensado. 
Es esencial mantener el digestor lo más lleno posible, no solo para asegurar el 
máximo tiempo si no la mejor maxilación adicionados con un sistema de inyección 
directa de vapor ó camisas para mantener una temperatura de 90 a 95°C., para la 
eliminación del cemento péptico con un tiempo aproximado de 20 a 30 min. 
Dependiendo del tamaño del digestor. 
PRENSADO 
Sección donde se extrae mecánicamente el aceite contenido en el mesocarpio. 
El objetivo de esta etapa es romper, mediante calor y presión mecánicamente las 
celdas que contienen el aceite del mesocarpio. La presión aplicada debe ser tal 
que se extraiga la mayor cantidad de aceite y se minimice la rotura de nueces y 
almendras 
DESFIBRADO 
Está compuesto por el sinfín rompedor de torta la cual es un transportador de 
paletas que se ha diseñado especialmente para lograr una separación efectiva 
entre las nueces y las fibras que salen de las prensas mezcladas y comprimidas. 
El equipo logra esto por medio de sus paletas que actuando a gran velocidad 
como palas sacuden y desparraman la torta de fibras y nueces procedentes de las 
prensas en un trayecto largo. Separándola y preparando la fibra para su utilización 
posterior como combustible y las nueces para ser procesadas. 
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CLARIFICACIÓN 
El aceite crudo extraído del mesocarpio por prensado contiene cantidades 
variables de impureza de material vegetal, parte de las cuales se presentan como 
sólidos insolubles y partes disueltos en el agua que contiene el aceite. 
Tanto el agua como las impurezas deben removerse, lo que se logra mediante la 
clarificación. 
Está conformado por un tanque clarificador continúo de aceite y está diseñado 
para separar el aceite del agua y los sólidos con los cuales está mezclado, al salir 
del tanque de aceite crudo después del tamiz vibratorio, obrando en una forma 
continua. En este tanque es necesario tener una dilución adecuada para mejorar 
la decantación estática y una altura optima entre la salida del aceite clarificado y el 
lodo, para lograr un trabajo continuo y acelerado en la separación de aceite. 
2.4. COMPARACIONESh  
El procesamiento del aceite de palma por procesos térmicos produce grandes 
cantidades de desperdicios sólidos, en la forma de hojas, racimos vacíos, fibras 
cáscaras y residuos de la extracción. Los racimos contienen muchos alimentos 
recuperables, y pueden causar molestias y problemas, al tratar de desecharlos. 
Normalmente, las fibras, cáscaras y otros residuos sólidos se queman como 
combustible, para producir vapor. La quema incontrolada de los desechos sólidos, 
y el escape del aire utilizado para separar las cáscaras de las pepas/ semillas, 
causan contaminación atmosférica. 
Los desperdicios líquidos se producen, principalmente, en los esterilizadores, y en 
el clarificador del aceite. Las causas principales de contaminación son las 
siguientes: 
» La demanda de Oxigeno químico y bioquímico, 
» Los sólidos en suspensión, 
Goraález, V., Mora, Autores: 'Diseñó del proceso de extracción de aceites naturales y procesamiento de derivados 
(cosméticos) de ta pakna tagua (Phytelephas Macrocarpat, en la Sierra Nevada de Santa Marta' 
24 
El aceite y la grasa, 
» El Nitrógeno y 
S-- Ceniza orgánica' 
Es por eso que se selecciona el proceso de prensado en frío para la extracción de 
aceite de la palma Tagua (Phvtelephas macrocarpa), ya que este se apoyaría en 
una extracción que no necesita emplear químicos ni aditivos para llevarlo a cabo, 
de igual forma el uso de combustibles fósiles y vapor de agua es mínimo, 
contribuyendo así a la minimización de emisión de gases de efecto invernadero, 
dando como resultado un producto que conserve sus propiedades originales. 
Por consiguiente la Tagua es un material natural muy útil, prácticamente todas sus 
partes son aprovechables: las raíces se utilizan como medicamentos; el tallo, 
como madera para pisos; las hojas para techar casas; los brotes para la 
producción de escobas; el jugo lechoso que contienen los frutos para tomar y los 
residuos de las semillas talladas se trituran y se suministran como alimento para el 
ganado8. 
De manera que en la obtención de sus derivados, tomando el caso del marfil 
vegetal, se implementaría esta exótica semilla que se impone para convertirse en 
un método fabuloso para salvar a los elefantes y reemplazar el precioso material 
de sus colmillos; Empleando así esta semilla para la elaboración de joyas, 
bisutería, collares, pulseras, anillos, utensilios y otros objetos a la vez funcionales 
y decorativos, cumpliendo las mismas propiedades del marfil animal. 
2.5. COSMÉTICOS (DERIVADOS) 
2.5.1. HISTORIA DEL MAQUILLAJE 
La historia del maquillaje facial se remonta a miles de años atrás, hasta llegar a los 
Egipcios del Siglo I. Esto no significa que los Egipcios fueron los primeros en 
utilizar maquillaje sino que se encuentran entre los que primero documentaron la 
' vatm.bio-tec.net 
htlp://www.eviakutakoom/colornbia/asi_es_colanbiattagua_martvegetal.him 
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importancia del maquillaje facial como una parte fundamental de la cultura, tal 
como se puede ver en el descubrimiento de las pinturas en las tumbas del antiguo 
Egipto. Los egipcios utilizaban ingredientes naturales tales como el ungüento - 
una sustancia hidratante- y el kohl para mejorar la piel y la apariencia. Los 
egipcios eran conscientes de la belleza de una piel suave y de unos ojos 
seductores. 
El Siglo 1 también mostró que los romanos utilizaban kohl para el maquillaje de los 
ojos y las pestañas. Los romanos también utilizaban tiza como blanqueador de la 
piel y colorete. Las influencias grecorromanas y persas agregaron el uso de las 
tinturas de henna para el rostro y el cabello. 
El maquillaje facial continuó evolucionando con el tiempo. Para la Edad Media, las 
culturas europeas sumaron el furor de la piel pálida. La piel pálida se convirtió en 
signo de bienestar económico y categoría en la sociedad. Las mujeres tomaban 
medidas extremas para lograr tener una piel blanca llegando incluso a provocarse 
hemorragias. Agregar un color rosa sutil tal como se usaba en el Siglo XIII daba 
otro símbolo de bienestar económico e importancia social ya que solamente los 
ricos podían pagar un maquillaje facial color rosa. 
La importancia de la piel blanca como signo de riqueza continuó hasta el 
Renacimiento Italiano. Nuevamente, las mujeres recurrían a medidas extremas 
para lograr tener una posición social utilizando ingredientes mortales como el 
plomo y el arsénico. Para la era isabelina, el maquillaje facial comenzó a asociarse 
con una mala salud. Las mujeres utilizaban clara de huevo para dar un poco de 
brillo saludable al rostro. El maquillaje facial pesado era utilizado para esconder 
las enfermedades. 
Gracias a los franceses en el Siglo XVIII se agregó un poco de vida y vitalidad al 
rostro al incluir el color rojo en el maquillaje facial. Los labios y las mejillas rojas se 
convirtieron en un símbolo de salud y diversión. 
Una Leve Decadencia en los Cosméticos 
Aproximadamente durante el Era Victoriana, el maquillaje comenzó a ser asociado 
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con las prostitutas y actrices. Las mujeres decentes no tenían permitido tomar el 
sol para no alterar el color de la piel ni tampoco cambiaban el tono natural de la 
piel. La piel que quedaba al descubierto era tapada, se utilizaban sombrillas para 
proteger a la piel del sol y mantenerla de un color claro. Los ingredientes naturales 
como avena, miel, yema de huevo y agua de rosas reemplazaron a los cosméticos 
creados por los boticarios. Las cejas eran depiladas y se utilizaba polvo de arroz. 
Las mujeres hicieron el intento de agregar un poco de color en secreto pellizcando 
las mejillas o utilizando jugo de remolacha para obtener color y jugo de limón 
como blanqueador. 
Para el 1900 era muy popular tener un aspecto de enfermo. Se enfatizaban las 
ojeras, las mejillas rosadas y los labios color carmesí agregaban un toque al 
maquillaje facial "de enfermo". Afortunadamente, esta leve decadencia no duró 
mucho. 
Maquillaje Moderno 
Tal vez sea difícil imaginar el maquillaje del 1900 como moderno, pero de hecho 
es el comienzo de la industria cosmética tal como la conocemos hoy en día. Con 
el auge de los medios de comunicación masiva, la televisión, las peliculas del cine 
y el transporte, la industria del maquillaje creció agigantadamente. 
Aunque a principios del 1900 todavía la creencia popular era asociar a la piel 
pálida con una vida de riqueza y placer y relacionar la piel bronceada con la clase 
trabajadora, gracias al viejo maquillador Max Factor, se desarrolló y se produjo el 
primer polvo facial perfumado para el público, convirtiendo al maquillaje facial en 
algo accesible para todos. 
Para la década del 30, el maquillaje estaba disponible para las mujeres de todas 
las clases sociales. Las mujeres tenían íconos como Greta Garbo y Marlene 
Dietrich y las utilizaban como modelos a seguir. Así, florecieron los gigantes de la 
industria cosmética como Max Factor, Elizabeth Arden, Revlon y Lancóme. El 
maquillaje se convirtió en algo sensual y prolijo. Las mujeres tenían una gran 
variedad de colores para utilizar y esmalte de uñas para combinar.  
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Abriendo la Puerta 
La variedad abrió la puerta a los Siglos XX y XXI. Una gran demanda de fórmulas 
ecológicas, beneficiosas y de gran calidad hizo surgir a todo un nuevo conjunto de 
compañías de maquillaje: Christian Dior y Clinique, las cuales brindaban 
maquillajes y fórmulas clásicas para mujeres con distintos tipos de piel. 
Volver al Punto de Partida 
Y así se ha vuelto al punto de partida. Hoy en día, las fórmulas minerales y 
ecológicas han dominado la industria del maquillaje facial. 
28 
3. OBJETIVOS 
3.1. OBJETIVO GENERAL 
> Diseñar el proceso de extracción de aceites naturales y derivados 
(cosméticos) de la palma Tagua (Phvtelephas macrocarpa) de la Sierra 
Nevada de Santa Marta. 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
r Describir los procedimientos que se llevarán a cabo en el proceso de 
extracción en frío. 
> Diseñar un nuevo proceso de extracción de aceite y derivados. 
Simular el modelo de extracción de aceite y derivados del nuevo proceso 
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4. METODOLOGÍA PROPUESTA 
4.1. UNIVERSO O POBLACIÓN Y MUESTRA 
La población objetivo son las fincas que se encuentran en la Sierra Nevada de 
Santa Marta y actualmente se encuentran sembrando la palma Tagua, ya que 
sobre la mejora en la siembra, cultivo y recolección de éstos se verán los 
resultados del proyecto. 
La forma como se seleccionó la muestra es de la siguiente manera: 
Se determinó la finca que presentó mayor siembra de la palma. 
Implementación de mecanismos para una mejor siembra. 
Seguidamente se orientó acerca del mecanismo de recolección de la 
misma. 
> Se recogieron datos matemáticos para la toma de decisiones y la posterior 
estandarización de procesos que se llevarán a cabo en la obtención del 
producto. 
Se obtuvo el aceite natural. 
De igual forma, en este proyecto se analizaron los procesos en la cadena de 
suministros, tales como: la siembra, cosecha y almacenaje de la semilla de la 
palma Tagua. 
4.2. DISEÑO GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN 
El tipo de estudio que se realizo en este proyecto de investigación es descriptivo, 
puesto que se basó en aspectos teóricos — prácticos9 para solucionar un problema 
ambiental, es decir por medio de la descripción y análisis de la situación 
ambiental, se buscó satisfacer necesidades que afectan a todo el medio ambiente. 
a  Roberto Hernández R., Hernández C, Metodología de la investigación, Segunda edición, Mc Graw- Hl. 2005. 
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4.3. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
En esta investigación se utilizaron técnicas de recolección de datos primarios y 
secundarios. Primarias porque se acudió a los dueños de fincas expertas en este 
tipo de palmas para que nos brinden la información sobre la siembra, cultivo y 
recolección de la semilla. Las fuentes que se emplearon fueron las entrevistas a 
los finqueros. y observación directa a los procesos. 
El formato de las entrevistas contenía interrogantes acerca de los procesos 
previos a la extracción de aceites, esto con el fin de obtener información de los 
procesos generales concernientes al sembrado, cultivo y recolección de la semilla 
en la finca indicada, para así mantener un control y evaluar la calidad de la semilla 
recibida para su almacenamiento y posterior utilización, así mismo tenia preguntas 
que dentro de la entrevista surgieron, se presenta en el Anexo 1 
Así mismo se empleó el sistema de entrevista al Químico Farmacéutico del grupo 
de investigación de la Universidad de Cartagena, con el fin de recoger la 
información del proceso realizado en el laboratorio y la tecnología utilizada en 
cada uno del proceso. 
En las técnicas de recolección de datos secundaria se utilizó información 
bibliográfica de libros, intemet y personas especialistas en el tema de la palma, 
como biólogos e ingenieros agrónomos; Con el fin de tener una buena 
argumentación en el tema y conocer el estado actual de la temática que se 
desarrolla. 
4.4. PROCESAMIENTO DE DATOS 
Luego de obtener los datos por medio de la información suministrada por los 
finqueros en la entrevista y realizar una búsqueda bibliográfica en libros e intemet, 
se realizó el procesamiento de la información por medio de paquetes de Microsoft 
Office, en donde por medio de textos y gráficos se tabuló ésta información y se 
31 
realizó un posterior análisis, para finalmente con el software ARENA simular el 
modelo de extracción de aceites por procesos en frío propuesto 
4.5. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
Se tuvo en cuenta los resultados obtenidos en la tabulación de la información, lo 
que nos dio parámetros más claros para tomar decisiones más acertadas, acerca 
del proceso de extracción que se quiere implementar 
4.6. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
A continuación se proyecta de manera más precisa la forma cómo se realizaron 
los objetivos: 
r Describir los procesos que se llevaron a cabo en el proceso de extracción 
de aceite: con la información suministradas por personas especializadas en 
el tema. 
Diseño de un nuevo procedimiento en los procesos de extracción de aceite 
y derivados: el cual está relacionado con el proceso de extracción en frío. 
Simular el modelo de extracción de aceite y derivados: luego de diseñado el 
nuevo proceso se procede a simularlo con el software ARENA. 
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5. RESULTADOS/ PRODUCTOS ESPERADOS Y POTENCIALES 
BENEFICIARIOS 
Se diseñó el proceso de extracción de aceites naturales y análisis de derivados de 
la palma Tagua, con el objetivo de evaluar la utilidad en la industria cosmética. 
5.1. DESARROLLO CIENTÍFICO 
Debido a que no se conoce registro científico en cuanto al procesamiento y 
obtención de productos de la palma Tagua, pues esta es una especie endémica 
de nuestra región, con lo que se espera sea útil esta información para futuras 
investigaciones que conduzcan a la multiplicación de conocimientos por parte de 
la comunidad científica regional, nacional e internacional a partir de los resultados 
arrojados por este proyecto de investigación. 
5.2. DESARROLLO SOCIOECONÓMICO: 
Debido a que el proyecto de grado se ejecutó en una zona que históricamente ha 
sido golpeada por la violencia, afectando directa e indirectamente a la comunidad 
tanto social como económicamente, se logro vincular a esta comunidad por medio 
de intercambios de conocimientos y alternativas innovadoras de negocio. 
5.3. EXTRACCIÓN DE ACEITES DE LA PALMA TAGUA POR PROCESO EN 
FRÍO 
En la Sierra Nevada de Santa Marta, la siembra y cultivo de palma Tagua 
endémica de la región, ha tenido un aumento considerable en la industria de 
artesanías, por lo que se genera una gran cantidad de desperdicios de uso 
potencial para la elaboración de subproductos, entre los cuales se destaca el 
aceite, productos farmacéuticos del campo de los cosméticos. 
La Phytelephas macrocarpa, más conocida corno palma Tagua o corozo, 
pertenece a la familia Arecaceae. Entre sus características se destaca que es una 
palmera dioica, erecta y de tallo leñoso. Alcanza alturas totales de 6 mt hasta 12 
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mt; El tallo en plantas adultas es coronado por 20 hasta 30 hojas pinnadas de 
tamaño máximo de 8 mt de longitud; Los frutos son de 20 a 30 cm de diámetro, 
sus racimos contienen de 6 a 10 semillas, cada planta puede producir de 6 a 10 
frutos (racimos), pueden alcanzar hasta 20 kilos de peso. 
Se encontró que el aceite extraído de ésta palma contiene en mayor proporción 
los ácidos grasos linoléico (57.51%), oléico (17,031%), palmítico (12,71%) y 
esteárico (10,88%) y en pequeñas cantidades los ácidos mirístico (0,08%), 
heptadecanóico (0,15%), linolénico (0,17%). Y mediante la reacción conocida 
como Saponificación se produce la hidrólisis de los triglicéridos formando ácidos 
grasos y glicerol o glicerina y los ácidos se convierten en sales en presencia de la 
base y luego teniendo en cuenta otros procesos posteriores dan origen a los 
jabones. 
5.3.1. MATERIALES Y MÉTODOS 
5.3.1.1. SEMILLAS 
La semilla de la palma Tagua es adquirida principalmente en la Sierra Nevada de 
Santa Marta, proporcionada por la hacienda LA CUMBRE. 
Por hectárea existen en promedio 84 palmas, y se obtiene en promedio por corte 
15 Ton. 
5.3.1.2. MÉTODO ANALÍTICO 
Para el análisis efectuado en la semilla de la palma Tagua se utilizó el método de 
prensado en frío, para la extracción del crudo y del palmiste. 
5.3.1.3. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 
El proceso de extracción de aceites en frío de la palma tagua se presenta en la 
Figura 4. Se realizo prueba de laboratorio con el grupo de investigación científica 
de la facultad de química y farmacia de la Universidad de Cartagena, en compañía 
del Q. F. Jefferson Jiménez, La limpieza de la materia prima se realizó en lavado 
manual y secado durante 2 días, se realizo la molienda y tamizado de ésta en un 
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molino de frotamiento por discos, la extracción del aceite se realizó por soxhlet 
durante horas empleando n-hexano como solvente; Posteriormente el solvente se 
eliminó en rotaevaporador y al aceite extraído se le realizó de inmediato los 
análisis (Véase Tabla 2 y Tabla 3). 
5.3.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO QUE SE LLEVA A CABO 
EN EL PROCESO DE EXTRACCIÓN DE ACEITES EN FRÍO10 
La semilla debe de pasar un proceso previo de limpieza de impurezas y de 
eliminación de metales mediante una parrilla magnética. 
La semilla limpia se transporta a la tolva de la prensa FL 200 (prensado 
grueso), y una vez prensada se obtiene un producto de aspecto rugoso que 
cae por gravedad en otras dos prensas FL 200, dando lugar al prensado 
final ( prensado fino). 
La torta final se transporta al almacén y el aceite obtenido del prensado en 
las etapas (prensado en grueso y prensado fino) es recogido en un 
recipiente y transportado mediante bombas al tanque de mezclado o de 
homogenización. 
Se obtiene el crudo listo para el consumo o procesamiento para la 
obtención de derivados. 
1° http:/hvww.alimentacion-sana.com.arfmfonnacionesinovedadestaceites%20Prtensado.htrn 
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53.2.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE EXTRACCIÓN DE 
ACEITES EN FRÍO 
Descripción del los procedimientos que se llevan a cabo en el proceso de extracción en frio 
_  
limpieza de 
impurezas y 
eliminación de 
metales 
1 etapa de prensado 
(Prensado Grueso, 
2 etapa de prensado 
(prensado fino) 
Selección del aceite 
(Se separa de la 
Torta) 
Proceso de 
Homogenización 
1 
Obtención del Crudo 
Figura 3: Diagrama de flujo del proceso de extracción de aceites en 
frío 
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5.3.3. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PROPUESTO PARA LA EXTRACCIÓN 
DE ACEITES DE LA PALMA TAGUA POR PROCESOS EN FRÍO 
LISTA DE MAQUINAS Y EQUIPOS: 
Gurbia. 
Arnés. 
Cuerdas. 
Matiz vibratorio con maya. 
> Molino industrial. 
> Secadora industrial a gas. 
Extrusor. 
ALISTAMIENTO DE LOS MATERIALES DE CORTE: 
Previo al inicio del corte se procede a realizar el alistamiento de las herramientas 
de trabajo tales como: 
Los E.P.P. (Elementos de protección personal), los cuales están 
compuestos por Guantes de PVC, Arnés, Cuerdas de Seguridad y Botas. 
Gurbia (Elemento que se emplea para cortar el fruto de la palma) 
> Equipo de sanidad vegetal el cual está compuesto por un atomizador o 
rociador manual que contiene una solución de hipoclorito de sodio (NaC10) 
indispensable para desinfectar la gurbia cada vez que se realiza el corte 
evitando la trasmisión de enfermedades y hongos entre palmas. 
RECOLECCIÓN (CORTE) DEL FRUTO Y TRANSPORTE: 
Se procede a realizar el corte del fruto, para ello el operario debe escalar la palma 
la cual tiene una altura que varia entre 6 y 12 metros, por ello es fundamental que 
el mismo cuente con los E.P.P. (Guantes de PVC, Arnés, Cuerdas de Seguridad y 
Botas). 
Una vez realizado el corte el operario procede a trasportar los frutos al cetro de 
acopio (tolva de almacenamiento). 
37 
TRANSPORTE A LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO: 
Se realiza la recolección del fruto en los puntos de acopio (Tolvas de 
almacenamiento) esto se realiza una vez es terminada la jornada de corte con el 
objetivo de aprovechar al máximo el recurso, permitiendo así minimizar costos de 
transporte y almacenamiento. 
RECEPCIÓN DEL FRUTO E INSPECCIÓN DE CALIDAD: 
Se realiza la recepción del fruto en la planta de procesamiento, se pesa la carga y 
se procede a realizar la inspección inmediata del fruto por lotes de 250 Kg según 
los siguientes criterios de caridad: 
Color 
Grado de madures 
Presencia de hongos 
En este proceso de inspección se busca seleccionar los mejores frutos, aquellos 
lotes que no cumplen con los criterios de calidad se regresan al proveedor como 
producto no conforme 
LIMPIEZA DEL FRUTO: 
Este procedimiento se ejecuta en dos etapas primero Se implementa un matiz 
vibratorio, el cual posee una maya de 5mm por un tiempo de 30 minutos para 
eliminar la impurezas de menor tamaño y posteriormente se eliminan las 
impurezas de mayor tamaño manualmente. 
MOLIENDA DEL FRUTO: 
Se realiza el proceso de molienda por medio de un molino industrial con capacidad 
de 50 Kg el cual posee en su interior una maya de 8mm el cual permite el paso 
solamente a las fracciones del fruto que ya han adquirido dicho tamaño. 
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TRATAMIENTO TÉRMICO: 
Se transporta el fruto hacia la secadora para realizar un tratamiento térmico 
durante un tiempo de 30 minutos a una temperatura de 100 °C que busca inactivar 
las enzimas presentes en la semilla de tagua. 
La secadora en la cual se realiza esta operación funciona a gas y tiene una 
capacidad de 100 Kg. 
EXTRACCIÓN: 
Se procede a transportar por medio de una banda transportadora el fruto al 
extrusor, en esta etapa el material (Fruto) procesado es afectado por la presión y 
calor ejercidos por un tomillo sin fin y las termo-paredes del extrusor el cual tiene 
una productividad de 100 Kg/hora. 
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5.3.4. DIAGRAMA DE FLUJO PROPUESTO PARA LA EXTRACCIÓN DE 
ACEITES DE LA PALMA TAGUA POR PROCESO EN FRÍO 
No 
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PROPUESTO 
ACTIVIDAD 
PARA 
RESPONSABLE 
LA EXTRACCION DE ACITE DE 
DESCRIPCIÓN 
TAGUA . 
TIEMPO 
Inicio 
Operario 
Previo al inicio del corte se realiza 
el alistamiento de las herramientas 
I Gusrvia. ames y curdas) 
necesarias para la ejecucion de la 
Actividad. 
15 
minutos 1 
Alistamiento 
materiales 
de los 
de corte 
Operario 
Se realiza el corte del fruto, para 
ello el operario debe trepar la 
palma apoyado con los elementos 
de seguridad (arnés y cuerdas), 
realiza el corte y se transporta 
hasta el punto de acopio. 
20 
minutos 2 
Recoleccion 
del fruto y 
(Corte) 
transporte 
Contratista de 
transporte 
Se realiza la recolección del fruto 
en los puntos de acopio y se 
transporta hasta la planta de 
procesamiento. 
165 
minutos 3 
Transporte 
plan 
procesamiento 
a la 
a de 
Inspector de 
calidad 
Se realiza la recepcion e 
inspección inmediata del fruto, por 
lotes de 250 kg según los criterios 
de calidad (color, grado de 
madures, presencia de hongos, 
etc.). 
40 
minutos 4 
Recepción del fruto 
e inspección de 
caridad 
5 
con 
criterios 
calidad? 
c.cumple 
los 
de 
No 
Inspector de 
calidad 
Inspector de 
calidad 
Se contada al proveedor y se 
notifica las razones por las cuales 
se rechaza el fruto. 
15 
minutos 
Se regresa al 
proveedor como 
6 producto no 
conforme 
Operario 
La limpieza del fruto se realiza en 
dos etapas. primero se emplea un 
matiz vibratorio con una maya de 
5mm por un tiempo de 30 minutos 
para eliminar impurezas de menos 
tamaño y posteriormente se 
eliminan las impurezas de mayor 
tamaño manualmente. 
50 
minutos 
7 Limpieza del fruto 
7 
O 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PROPUESTO PARA LA EXTRACCION DE ACIT E DE TAGUA 
No ACTIVIDAD RESPONSABLE DESCRIPCIÓN TIEMPO 
o 
8 Operario 
Se realiza el proceso de molienda 
por medio de un molino industrial 
con capacidad de 50Kg el cual 
posee en su interior una maya de 
8 mm el cual permite el paso 
solamente a las fracciones del 
fruto que ya han adquirido dicho 
tamaño. 
10 
minutos Molienda del fruto 
9 Operario 
se transporta el fruto hacia la 
secadora para realizarle un 
tratamiento térmico durante 30 
minutos a una temperatura de 100 
C. 
La secadora en la cual se realiza 
esta operacion funciona a Gas y 
tiene una capacidad de 100 Kg. 
40 
minutos 
Tratamiento térmico 
10 Operario 
Se procede a transportar el fruto al 
extrusor el cual tiene una 
productividad de 100Kg/ hora. 
En esta etapa el material (Fruto) 
procesado es afectado por la 
presion y el calor ejercidos por un 
tornillo sin fin y las termo paredes. 
60 
minutos 
Extrusión 
11 Obtencion del aceite crudo E 
Fin 
Figura 4: Diagrama de flujo propuesto para la extracción de aceites de la 
palma Tagua por proceso en frío. 
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5.3.5. COMPARACIÓN ENTRE MODELOS 
1 
TABLA DE COMPARACIONES 
FACTORES CLAVES 
Mayor rendimiento de extracción de aceite 
ALTO 
Proceso 
BENEFICIOS 
en Frío 
MEDIO BAJO 
2 
Proceso 
ALTO 
en Filo 
BENEFICIOS 
MEDIO 
2 
Propuesto 
BAJO 
2 Mayor utilización de tecnologías limpias 3 
3 Descripción efectiva del proceso 3 
4 Menor Costo de montaje de la Planta 1 3 
5 Impacto Socio económico 3 
6 Aprovechamiento de La Planta Fiff Ie.& 
7 Aporte dentina, Local, Mackinal e Internacional 3 
Total por Calificación (Alto, Medio, Bajo) 15 
Total Beneficio 14 19 
Tabla 1: Tabla de comparación de procesos" 
En el punto 1, se observa que en ambos procesos hay igual rendimiento en la 
extracción de aceite. 
En el punto 2, el proceso en frío propuesto tiene un alto beneficio en la utilización 
de tecnología limpia, puesto que este método de extracción utiliza maquinaria que 
no ocasiona daños al medio ambiente, ayudando a la no producción de gases de 
efecto invernadero, ni desequilibrio ecológico. 
Para los puntos 3, 4 y 5 se maneja un alto beneficio en cuanto a la descripción 
efectiva del proceso, puesto que se tiene con mayor claridad la información 
suministrada; un menor costo de montaje de maquinaria, por lo que consigue que 
la maquinaria empleada en éste proceso sea sosteniblemente económica; y un 
mayor impacto socio- económico, de manera que se incrementaría la 
productividad en la región, pues se estaría generando una nueva alternativa de 
negocio, por ende nuevas fuentes de empleo. 
En el punto 6, el alto beneficio de aprovechamiento de la planta física, es para la 
utilizada por el proceso en frío, puesto que esta por contar con maquinaria de 
mayor tecnología tiende a tener una mejor distribución en plantas. 
Valores de la tabla, donde 3: es alto, 2: es medio y 1: es bajo 
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Finalmente, en el punto 7, el alto beneficio en apodes científicos Local, Nacional e 
Internacional es para el proceso en frío propuesto ya que éste es algo innovador, 
donde se tiene beneficios para la comunidad, ofreciendo nuevas alternativas de 
aprendizaje. 
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5.3.6.1. ANÁLISIS DEL MODELO SIMULADO EN EL SOFTWARE 
ARENA PARA LA EXTRACCIÓN DE ACEITES DE LA PALMA TAGUA 
El modelo anteriormente desarrollado simula el comportamiento del proceso de 
extracción de aceite desde la obtención del fruto proveniente de las haciendas de 
cultivo hasta su transformación en aceite de palma. El propósito del modelo es la 
visualización, con el apoyo de un programa de computación, de cada una de las 
etapas que componen el proceso de estudio. 
La simulación del proceso se desarrolla, con fines de ilustración, para el 
procesamiento de una tonelada de aceite y tiene en cuenta las capacidades de 
producción de cada uno de los recursos necesarios para desarrollar cada etapa 
del proceso y los tiempos requeridos para desarrollar cada actividad. De esta 
manera es posible observar la influencia de todos los subprocesos en el tiempo 
total de producción y la forma como se desplaza el producto a través de toda la 
cadena productiva. 
Es importante resaltar que el proceso de extracción de aceite a pesar de tener 
características de producción continua, para efectos de la simulación de la 
producción de una tonelada de aceite se desarrolla el modelo de tal forma que las 
entidades a simular son 20 pequeños lotes de 50 kilogramos los cuales se 
combinan durante su paso por el sistema productivo de acuerdo a las 
características de cada una de las actividades a realizar, de manera que en 
aquellas actividades donde haya capacidad de 100Kg se reunirán, en términos del 
algoritmo, dos lotes de 50 Kilogramos antes de iniciar la actividad. 
El último aspecto a destacar en este análisis es el tiempo total que dura la corrida 
de la simulación. Según los parámetros previos que se insertaron en el modelo, la 
producción de una tonelada de aceite tarda alrededor de 12 horas de trabajo 
continuo. A partir de esta información, y con base en los reportes que el software 
arroja acerca de las características del modelo, la empresa puede tomar 
decisiones de optimización que propendan por la reducción de estos tiempos de 
producción y, como consecuencia de este mejoramiento, aumentar los niveles de 
rentabilidad en la empresa. 
5.4. ESTUDIO DE LA UTILIDAD DE ACEITES NATURALES EXTRAÍDOS DE LA 
SEMILLA DE LA PALMA TAGUA (Phytelephas mactocarpa) EN LA 
INDUSTRIA COSMÉTICA12 
Las semillas presentan un contenido de aceite importante, y este podría ser 
aprovechado en la industria cosmética o alimenticia. Sin embargo, los productos 
cosméticos así como las materias primas utilizadas en la fabricación de éstos, 
deben cumplir con los parámetros establecidos por la ley. En Colombia existe una 
normatividad vigente para los parámetros físico-químicos que deben cumplir 
aceites de aplicación cosmética.1314 Así como una normatividad sobre los 
parámetros microbiológicos.15-16 
Para los fines de este proyecto se hace necesario la caracterización 
microbiológica y físico-química del aceite de las semillas de la palma Tagua con el 
fin de evaluar la utilidad potencial del aceite en la industria cosmética y contribuir 
con el aprovechamiento integral de la palma Tagua, brindándole un valor 
agregado a las semillas. 
5.4.1. ANÁLISIS FÍSICO Y QUÍMICO DEL ACEITE DE LA SEMILLA DE 
LA PALMA TAGUA 
Con el aceite recién obtenido se realizaron pruebas físicas y químicas: 
5.4.1.1. PRUEBAS FÍSICAS: 
Densidad: Es una relación entre la masa y el volumen de una sustancia y 
es una característica única de cada compuesto. 
Entrevista con Jefferson Jiménez Quimico Farmacéutico del grupo de investigación de le facultad de Química y Farmacia 
de la Universidad de Cartagena. 
13 Norma Técnica colombiana (NTC 1529), Aceite Puro de Castor (Aceite de Ricino) para la industria de 
cosméticos, Editada por el instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC), Bogotá, 1998 
14 Norma Técnica colombiana (NTC 3758), Productos para la industria cosmética, Aceite de Germen de Trigo, 
Editada por el instituto Colombiano de Normas Técnicas y certificación (ICONTEC), Bogotá, 1995. 
15 ALBARRACIN, F., HERRERA, F. Texto de laboratorio de microbiolog la de alimentos, Universidad de 
Pamplona, 174-175, Noviembre 1944. 
16 Norma Técnica colombiana (NTC 4833), para la industria de cosméticos y de tocados, Método de ensayo 
microbiológicos para productos cosméticos, Editada por el instituto Colombiano de Normas Técnicas y 
Certificación (ICONTEC). Bogotá, 1995. 
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Indice de refracción: Mide la relación aire/sustancia de una muestra 
concreta. Nos sirve para identificar un tipo de aceite (maíz, de oliva, de 
colza ) o investigar adulteraciones en el mismo, por ejemplo, una 
muestra de aceite de oliva, si es de oliva realmente, tiene que tener IR de 
aceite de oliva. Si no lo tiene, puede ser mezcla de varios aceites o estar 
mezclado con otras sustancias (adulteración). 
5.4.1.2. PRUEBAS QUÍMICAS: 
Índice de Acidez: La acidez es consecuencia de su contenido en ácidos 
grasos libres, provenientes de la hidrólisis de los glicéridos. Se expresa 
normalmente como grado de acidez o acidez libre, que presenta el tanto por 
ciento de dichos ácidos expresados en acido oleico y se define como el 
número de mg de KOH ó NaOH necesarios para neutralizar los ácidos 
grasos libres de 1 gr. de aceite o grasa. Se fundamenta en el hecho de que 
el extremo carboxílico de los lípidos es neutralizado por los hidroxilos de un 
álcali, consiguiendo determinar cuantitativamente esta reacción por medio 
de una valoración ácido-base. 
Índice de yodo: Es una escala utilizada para definir el grado de insaturación 
de un compuesto orgánico que contiene enlaces diénicos o triénicos. 
Representa la cantidad de yodo que absorbe dicho compuesto del 
halógeno wr en presencia de catalizador contenido en el reactivo de Wijs, 
que contiene triyoduro 0.1 N en ambiente acético. 
Índice de saponificación: Corresponde a miligramos de hidróxido de potasio 
que se necesitan para saponificar o hacer reaccionar 1g de grasa o aceite 
indicándonos la viabilidad de producción de jabones para este tipo de 
aceites y se expresa en miliequivalentes de oxigeno activo por kilo de 
grasa. 
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Índice de peróxidos: El oxigeno atmosférico actúan sobre la grasa 
produciendo la oxidación de los ácidos grasos al fijarse átomos de oxigeno 
a su cadena, inicialmente en los dobles enlaces, dando lugar a peróxidos. 
Este fenómeno se acelera por la acción de la luz y el calor. Su 
determinación se basa en la capacidad de los peróxidos (generados en la 
oxidación de las grasas) de liberar yodo del yoduro potásico en presencia 
del acido acético y la posterior valoración de aquel 
De igual manera se realizo el análisis composicional de ácidos grasos por 
cromatografía de gases, mediante la obtención y cuantificación de sus 
metilésteres. 
5.4.2. MATERIAL VEGETAL 
Las semillas fueron recolectadas en la Sierra Nevada de Santa Marta y se 
sometieron a un lavado y posterior secado a temperatura ambiente durante 2 días. 
Las semillas se llevaron al laboratorio donde fueron tamizadas y molidas en un 
molino de frotamiento por discos que se encontraba en condiciones asépticas para 
continuar con la extracción. 
5.4.3. EXTRACCIÓN DEL ACEITE DE LA SEMILLA DE LA PALMA 
TAGUA 
La extracción del aceite se realizo por soxh1et17 durante horas empleando n-
hexano como solvente y una relación muestra-solvente 1:5. Posteriormente el 
solvente se elimino en rotaevaporador y el aceite extraído se le realizó de 
inmediato los análisis, obteniendo los siguientes resultados: 
tr  Soxhiet es la operación que se realiza para obtener de una sustancia sólida, en la cual está retenida un liquido, la 
separación de este mediante la aplicación de un disolvente al cual el sólido transfiere el liquido. 
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Tabla 2: PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL ACEITE DE LAS 
SEMILLAS DE LA PALMA TAGUA. 
PROPIEDADES FÍSICAS DEL ACEITE DE LAS SEMILLAS DE 
LA PALMA TAGUA 
Índice de Refracción 14.677 
Densidad 0,9045 g/mL 
PROPIEDADES QUÍMICAS 
DE LA 
Índice de Acidez 
DEL ACEITE DE LAS SEMILLAS 
PALMA TAGUA 
0,319% Ac. Oleico 
índice de peróxidos O 
Indice de 
saponificación 
192.182 mEq/Kg 
Índice de yodo 70.016 mcg/g 
Como se aprecia en la tabla 2 y en comparación con los parámetros establecidos 
para aceites de uso cosmético como el germen de trigo y el de castor, el aceite 
extraído de la semilla de la palma Tagua esta dentro de los rangos permitidos. 
Además no presento contenido de peróxidos indicando una buena estabilidad 
oxidafiva. 
De acuerdo con el análisis de cromatografía de gases que es una técnica de 
separación para la caracterización de mezclas complejas, basado en el principio 
de la retención selectiva y cuyo objetivo es separar los distintos componentes de 
una mezcla, permitiendo identificar y determinar las cantidades de dichos 
componentes. En la cromatografía de gases la muestra se volatiliza y se inyecta 
en la cabeza de una columna cromatográfica. En donde se da el proceso de 
elución produciéndose por el flujo de una fase móvil de gas inerte. A diferencia de 
los otros tipos de cromatografía, la fase móvil no interacciona con las moléculas 
del analito (componentes del aceite); su única función es la de transportar el 
analito a través de la columna y se encontró que el aceite contiene en mayor 
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proporción los ácidos grasos linoleico (57.51%), oleico (17,031%), palmítico 
(12,71%) y esteárico (10,88%) y en pequeñas cantidades los ácidos mirístico 
(0,08%), heptadecanóico (0,15%), linolénico (0,17%). Se presenta en la Gráfica 1. 
Linoléico 
Oleico 
Palmítico 
Esteárico 
Mirístico 
Heptadecanóico 
Linolénico 
Gráfica 1, Composición de la proporción de ácidos grasos del aceite de 
palma Tagua. 
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Tabla 3: CARACTERIZACIÓN MICROBIOLÓGICA DEL ACEITE DE LA 
SEMILLA DE LA PALMA TAGUA. 
CARACTERIZACIÓN MICROBIOLÓGICA 
MICROORGANISMO 
LA PALMA 
NTC 
Cosméticos 
para bebe, 
(UFC/mL) 
DEL ACEITE DE LA SEMILLA 
TAGUA 
4833 
Cosméticos 
RESULTADO 
en general, 
(UFC/mL) 
<1000 1340 
DE 
CUMPLE 
No Mesófilos <100 
Mohos y Levaduras <100 <1000 19000 No 
Coliformes Totales 
Ausencia 
total 
Ausencia 
O 
total 
Si 
Colifor-mes fecales (E. 
con) 
Ausencia 
total 
Ausencia 
O 
total 
Si 
S. aureus 
Ausencia 
total 
Ausencia 
100 
total 
No 
En la tabla 3 se aprecian los resultados del análisis microbiológico realizado al 
aceite extraído de la palma Tagua. Según el recuento de los microorganismos 
evaluados, el aceite no cumple con la totalidad de los parámetros establecidos por 
la norrnatividad vigente para la industria cosmética nacional. El crecimiento de 
microorganismos observado puede ser atribuido a una mala manipulación de las 
semillas durante su recolección, sería conveniente implementar buenas prácticas 
de manufactura en el manejo de las semillas y/o someterlas a un proceso de 
desinfección previo a la extracción de aceites. 
Por otro lado podemos apreciar que mediante los resultados químicos demuestran 
que existe una gran proporción de los ácidos grasos correspondientes a: acido 
oleico, acido esteárico y el ácido palmítico, estos se encuentran, en forma de éster 
en la mayoría de las grasas y aceites naturales, sobre todo en el aceite de origen 
vegetal como por ejemplo el extraído de la oliva, para estos ácidos grasos su 
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mayor utilidad radica en la fabricación de jabones, debido que al tratar una grasa 
o aceite con disolución de NaOH al 40%, mediante la reacción conocida como 
Saponificación se produce la hidrólisis de los triglicéridos formando ácidos grasos 
y glicerol o glicerina y los ácidos se convierten en sales en presencia de la base y 
luego teniendo en cuenta otros procesos posteriores dan origen a los jabones. 
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6. CONCLUSIONES 
Mediante este proyecto se logró el diseño y simulación del modelo de extracción 
en frío para la palma Tagua, obteniendo aceite (crudo) y palmiste de la semilla de 
ésta, así mismo se logró hacer el abordaje de los derivados, se practicaron 
estudios de laboratorio para identificar las características físico-química y el 
análisis composicional de los ácidos grasos de ésta, y en comparación con las 
propiedades de algunos aceites de uso cosmético, se encontró que este aceite 
puede tener un uso potencial en la industria farmacéutica donde el más apropiado 
es el de la producción de jabones, debido a su atto contenido de ácidos grasos 
como oleico, esteárico y palmítico. Sin embargo, según el análisis microbiológico 
el aceite de la semilla de la palma Tagua, no cumple con la totalidad de los 
parámetros establecidos por la norrnatividad vigente para la industria cosmética. 
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7. RECOMENDACIONES 
Para próximos estudios basados en el proceso de extracción de aceites de la 
palma Tagua, con motivo de mejorar la correlación entre los datos experimentales 
y los datos reales, y a su vez mejorar el proceso de extracción de aceite y 
derivados de ésta, se hace necesario: 
Investigar qué resultados se consiguen si el proceso de obtención de aceite 
de Tagua se realiza por medio de un proreso térmico. 
Así mismo se podría realizar investigaciones en la industria de alimentos, 
para determinar si el aceite de Tagua puede ser utilizado para consumo 
humano y que beneficios brinda. 
Realizar un estudio financiero para determinar que rentabilidad tiene 
realizar la industrialización y comercialización de los productos derivados de 
la palma Tagua. 
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10. ANEXOS 
10.1. ANEXO 1: Formato hoja de toma de muestra, Entrevista. 
HOJA DE TOMA DE MUESTRA 
ENTREVISTA 
Datos de la finca o persona trabajador de la finca 
Nombre del establecimiento: 
N de registro: 
Municipio: 
Departamento: 
Datos generales de la semilla 
Fecha de recolección de la semilla: 
Numero de semillas obtenidas de cada racimo: 
Persona responsable de la obtención de semillas: 
N' de registro dele obtención: 
Municipio de la obtención: 
¿La forma como se está haciendo el sembrado. cultivo y recolección de la 
semilla en la finca es la indicada? 
¿Existe previa capacitación para los procesos de siembra, cultivo y recolección 
de la semilla de la palma tagua? 
Anotaciones 
Persona que realizó la encuesta: 
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10.2. ANEXO 2: Fotografías palma Tagua (Phytelephas macrocatpa) 
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10.3. ANEXO 3: Imágenes maquinaria para extracción de aceites por 
procesos en frío. 
> Matiz vibratorio: 
> Molino industrial: 
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Motor 
Dado Tolva 
 
  
Gránulos 
411 \\\\\  
Calentado. / 
CI ladro/ 
hidráulico 
Extrusor: 
Modelo Productividad Potencia Largo Ancho Altura Peso 
E-1000 1000 kgili 92.5 Kw 2500 mm 2600 mm 2000 mm 2000 kg. 
Dosificador 
 
Diseno genético de un extrusor 
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10.4. ANEXO 4: Manejo del software ARENA para el diseño del modelo del 
proceso de extracción de aceites de la palma Tagua. 
En éste software se presenta la utilidad para diseñar modelos, con fácil y mayor 
entendimiento. A continuación se muestra los pasos para elaboración del modelo 
de extracción de aceites por procesos en frío de la palma tagua. 
Figura 8. Creación del modelo de simulación. 
Se utiliza la aplicación CREATE para comenzar el modelo de simulación, esta 
aplicación comienza con el "alistamiento de los materiales de corte". 
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Figura 9. Coordenadas de CREATE "Creación del modelo de 
simulación". 
A continuación se abre la ventana de CREATE y se dan las coordenadas para la 
simulación, ésta comienza a los 90 minutos después que se da el alistamiento de 
los materiales de corte y se dan entradas de 20 entidades. (Ver figura 8). 
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Figura 10. Acopio. 
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Figura 12. Transporte hacia la planta de procesamiento. 
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En el Acopio se utiliza la aplicación BATCH agrupan las semillas para ser 
transportadas hacia la planta de procesamiento. (Ver figura 9). 
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Figura 11. Coordenadas de BATCH "Acopio". 
En esta ventana se dan coordenada para que la aplicación BATCH separe las 
semillas con un tamaño de lote de 20. (Véase figura 10). 
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Se utiliza la aplicación ROUTE para simular el transporte que se hace con las 
semillas, desde la finca de corte y recolección hasta la planta de procesamiento. 
(Véase figura 11). 
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Figura 13. Coordenada de ROUTE "Transporte hacia la planta de 
procesamiento". 
En esta ventana se dan coordenada para la aplicación ROUTE, que es de 165 
minutos, que es lo demorado por el contratista de transporte de las semillas de los 
puntos de acopio hacia la planta de procesamiento, asi mismo se da la orden del 
tipo de destino que es estacionario, cuyo nombre es planta de procesamiento. 
(Véase figura 12). 
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Figura 14. Recepción del fruto. 
Se utiliza la aplicación SEPARATE para dar la orden de recepción de las semillas. 
(Véase figura 13). 
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Figura 15. Coordenadas SEPARATE 
70 
D II IP ea • P n El 4 111 II II It le y 
C2 £` O A .Z-.2-s• a- a-,=-e-nz-m- woj a‘s,  
J39 
WePTOMM 
IlaSICP/Orass 71 ii•Wed 
Ababa DelMbOr Mit 
_11 
Vis 
_ 
yonolley 1•401MI 
.7.7r Lao, .^..mnge Obr.- fun Jiu 
21 GI WO •ea ¿OS 
IStemi 
Nao 
igeonam IJ1.104.0 rl 
besas 
Man 
st 
o 
o 
Dnid• 
j Cre«1 t".  O AIMMOIATIetabl AillInC.5199011111 
es Ptoote 
-e 
A continuación se abre la ventana SEPARATE y se dan coordenadas para la 
aplicación. (Véase figura 14). 
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Figura 16. Inspección. 
Se utiliza un BATCH para la preparación para inspección, que consiste en agrupar 
5 bloques de 50 Kg, sumando 250 Kg, para luego entrar a la aplicación 
PROCESS. (Véase figura 15). 
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Figura 17. Coordenadas de PROCESS "Inspección". 
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En esta ventana se dan las coordenadas para que la aplicación PROCESS, realice 
una inspección por cada tonelada con un tiempo de 80 minutos, es decir que por 
cada lote de 250 Kg que es separado anteriormente por el BATCH, va a tener una 
duración de 20 minutos. (Véase figura 16). 
Figura 18. Molienda 
Se utiliza un BATCH para la preparación de entrada a molienda, donde se 
desarma el lote de 250 Kg, para que entren a la molienda en bloques de 50 Kg. 
(Véase figura 17). 
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Figura 19. Coordenada de PROCESS "Molienda". 
Entran bloques de 50 Kg y son procesados, de ahí se crea un BATCH para la 
entrada a tratamiento térmico, donde se arman lotes de tamaño 100 (2 bloques de 
50 Kg), para luego entrar a la aplicación de tratamiento térmico. 
Figura 20. Conversión de fruto a aceite 
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Se utiliza un SEPARATE para "preparación para extrusión" donde se desarma el 
lote de 100 Kg, luego se utiliza un BATCH para la "entrada a extrusión" donde se 
arman lotes de 250 Kg. Entran a extrusión donde se cumple el proceso según el 
tiempo y pasa a al SEPARATE "salida de extrusión" donde se desarma el lote de 
250 Kg. 
Entra a la aplicación ASSIGN "conversión de fruto a aceite" donde se cambia la 
animación del fruto 
Figura 21. Coordenadas para ASSIGN "Conversión de fruto a aceite". 
Se hace el cambio de la animación para demostrar que se obtiene el crudo. 
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10.6: ANEXO 6: Informe arrojado por simulación del proceso de extracción 
de aceites de la palma Tagua en el software ARENA. 
(Véase la carpeta Informe ARENA) 
